Análisis del riesgo de manipulación de cargas by Laporte, Paul








Este proyecto de prevención de riesgos laborales desarrolla un estudio de manipulación de 
cargas en el centro logístico Carglass de Mollet del Vallès donde se almacenan cristales 
para coches. 
 
Se empezó con la observación y el estudio de la organización del almacén y de las 
características de las varias referencias de cristales manipulados.  En paralelo se realizó 
una recogida de datos de la actividad del centro. A continuación se buscaron los parámetros 
asociados a las manipulaciones de cristales, interrogando a los trabajadores y realizando 
grabaciones de las tareas.  
 
Una vez obtenida esta información, ya que existen numerosas referencias de cristales con 
una multitud de variables para cada uno, se precisó  buscar una modelización de la actividad 
del centro, mediante el estudio de las grabaciones y sesiones de trabajo con el responsable 
de la prevención de riesgo del centro, con el responsable de la producción y con los 
trabajadores. Así se obtuvieron grupos de cristales asociados a frecuencias de 
manipulaciones y parámetros propios. Esto permitió evaluar el riesgo con el método analítico 
del National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). Se obtuvo un riesgo 
superior al que permite la norma de prevención de riesgos laborales. 
 
A continuación, se definieron mejoras que se presentan como consejos de manipulaciones, 
reubicaciones de cristales, y modificaciones de las estanterías de almacenamiento. El 
conjunto de estas mejoras permite eliminar el riesgo inherente a la manipulación de cargas, 
sin perjudicar a la producción, incluso aumentándola al reducir las ausencias por 
enfermedades profesionales.   
 
Finalmente, el proyecto permitió suministrar un ejemplo para probar un método simplificado 
de evaluación del riesgo de manipulación de carga, desarrollado por el centro de ergonomía 
y de prevención de la Universidad Politécnica de Cataluña. Se compararon los resultados 
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La manipulación de cargas es la fuente principal de lumbalgias: dolor que se produce en la 
región inferior de la espalda. Pero además de sus consecuencias sobre la salud también 
perjudica a la producción: 
 
· directamente al disminuir la eficiencia del trabajador afectado, 
· indirectamente si el trabajador tiene que parar su trabajo por motivos médicos. 
 
Además, en caso de enfermedad grave, el trabajador podría comenzar un proceso judicial 
que podría repercutir en altos costes para la empresa. 
 
Por lo tanto para garantizar la salud de los trabajadores y mantener la producción es 
necesario limitar el riesgo inherente a la manipulación de carga. 










Se realiza este proyecto de ergonomía tras una demanda del centro logístico Carglass de 
Mollet del Vallès que nunca se había enfrentado al problema de la manipulación de cargas.  
 
Ahora bien, se manipulan muchas referencias de cristales, así que resulta complicada la 
evaluación del riesgo: no sabe la empresa si hay un riesgo y tampoco como reducirlo si éste 




El proyecto consiste en realizar un análisis ergonómico del riesgo de manipulación de 
cargas en el centro logístico Carglass de Mollet del Vallès.  
 
Son objetivos principales los siguientes puntos: 
 
· Identificar los parámetros que influyen en el riesgo 
· Realizar una modelización de la actividad 
· Evaluar el riesgo de manipulación de cargas mediante el método analítico del 
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) 
· Proporcionar a la empresa criterios para la mejora de su sistema productivo, 
disminuyendo el riesgo hasta al menos cumplir con la norma, sin perjudicar a la 
producción.  
 
Además el proyecto tiene un objetivo segundario en el marco de investigación del Centro de 
Ergonomía y de Prevención de la Universidad Politécnica de Cataluña: permite suministrar 





El proyecto es de prevención de riesgos laborales respecto a la manipulación de cargas.  
 
Se desarrolla el estudio para el centro logístico Carglass de Mollet del Vallès en particular, 
aunque los resultados se pueden aplicar en otros centros logísticos de la empresa por ser 
parecidos. 
 
Los puestos de trabajo estudiados son los de donde se manipulan cargas de más de 3 
kilogramos (valor definido por la normativa), o sea los del almacén. Sólo trabajan hombres 
en estos puestos, sin embargo se dará también, como indicación, el valor del riesgo para 
mujeres. 
 
No se tendrán en cuenta los cristales de vehículos especiales (autobuses o camiones) ya 
que se manipulan de manera anecdótica en el centro logístico. En efecto existe un centro de 
servicio dedicado que repara y almacena estos cristales.  
 
Se considerará la producción para no reducirla. Su mejora es indirecta mediante la baja del 
riesgo que permite disminuir las ausencias por motivos médicos. No se cuantificará este 
aspecto ya que la empresa no proporcionó los datos correspondientes. 






2- MARCO TEÓRICO  
 
2.1- Definiciones y norma de aplicación 
 
A la Ley 31/1995  que trata de la prevención de riesgos laborales en general, se añade la 
siguiente normativa específica a los riesgos inherentes a la manipulación manual de carga: 
 
· El Real Decreto 487/1997, del 14 de abril, sobre las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, 
en particular dorsolumbares para los trabajadores. 
 
· La Guía Técnica del INSHT. (Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el Trabajo) 
para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la manipulación manual de 
cargas. 
 
El decreto define la manipulación manual de carga como: 
 
“...cualquier operación de transporte o sujeción de una carga por parte de uno o 
varios trabajadores, como el levantamiento, la colocación, el empuje, la tracción 
o el desplazamiento, que por sus características o condiciones ergonómicas 
inadecuadas entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los 
trabajadores.” 
 
Además la guía técnica del INSHT establece que la carga tiene que pesar más de 3 
kilogramos para presentar un riesgo dorsolumbar potencialmente intolerable. En efecto las 
cargas más ligeras se asocian a otros tipos de riesgos, por ejemplo en los miembros 
superiores.   
 
2.2- Método analítico 
 
2.2.1- Ecuación del NIOSH 
 
El método analítico, desarrollado por el National Institute for Occupational Safety and Health 
(NIOSH), permite obtener el índice de levantamiento que cuantifica el riesgo de 
levantamiento de cargas en el trabajo. 
 
Este índice es el cociente entre el peso de la carga levantada y el límite de peso 
recomendado (ecuación 2.1): 
      
                                                                                                  





El límite de peso recomendado (LPR) permite que un determinado porcentaje de la 
población  pueda realizar la tarea sin riesgo elevado de desarrollar lumbalgias. Se obtiene 
mediante la ecuación del NIOSH: una herramienta que permite identificar los riesgos de 
lumbalgias asociados a la carga física a la que está sometido el trabajador, basándose en 3 
criterios: biomecánico, fisiológico y psicofísico. 
 





Para calcular el límite de peso recomendado la última versión de la ecuación del NIOSH 
(realizada en 1994) tiene en cuenta 7 factores que se dan en la tabla 2.1: 
NIOSH 1994 
 
LPR = LC · HM · VM · DM · AM · FM · CM 
 
LC : constante de carga 
HM : factor de distancia horizontal 
VM : factor de altura 
DM : factor de desplazamiento vertical 
AM : factor de asimetría 
FM : factor de frecuencia 
CM : factor de agarre 
 
Tabla 2.1 Ecuación NIOSH revisada (1994) 
 
La constante de carga (LC, load constant) es el peso máximo recomendado para un 
levantamiento desde la localización estándar y bajo condiciones óptimas; es decir, en 
posición sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas), haciendo un levantamiento 
ocasional, con un buen asimiento de la carga y levantando la carga menos de 25 cm. El 
valor de la constante quedó fijado en 23 kg por el NIOSH. No obstante en las normas 
europeas se utiliza el valor de 25 kg. 
 
Además, para calcular los otros factores, se utilizan 6 coeficientes que pueden variar entre 0 
y 1, según las condiciones en las que se dé el levantamiento; se obtienen con: 
· La distancia horizontal (figura 2.1): 
 
Distancia entre el centro de la línea de unión de los 
tobillos, por su parte interior, y la proyección en el suelo 
del centro de agarre de la carga. 
 
Figura 2.1 Distancia horizontal 
· La distancia vertical (figura 2.2): 
 
Es la distancia vertical entre el centro de agarre de la carga 
y el suelo. 
 
Figura 2.2 Distancia vertical 





· El desplazamiento vertical: 
Es la diferencia entre la distancia vertical al inicio del levantamiento y al final. 
· El Angulo de asimetría (figura 2.3):  
 
Se considera que existe asimetría cuando el levantamiento 
de la carga empieza o termina fuera del plano medio 
sagital. Habitualmente se refiere a aquellas tareas en las 
que el trabajador gira el tronco al coger o dejar la carga. 
 
Figura 2.3 Angulo de asimetría 
· La calidad del agarre:  
Se obtiene según la facilidad del agarre y la altura vertical del manejo de la carga. 
· La frecuencia de la manipulación:  
Este factor se define por el número de levantamientos por minuto, por la duración de la tarea 
de levantamiento y por la altura de los mismos. Se obtiene con el empleo de una tabla. 
 
 
2.2.2- Control al destino 
 
En el levantamiento de cargas las posiciones más críticas suelen darse al principio y al final 
del levantamiento. En la mayoría de casos los parámetros ligados a estas dos posiciones 
van a ser distintos, pudiendo proporcionar índices de levantamiento significativamente 
diferentes. 
 
No obstante, cuando en el punto de destino el trabajador sólo tiene que soltar la carga o 
dejarla caer sin apenas tener que sostenerla, los esfuerzos generados en la posición final 
son “despreciables” comparados con los del inicio del levantamiento.  
 
En cambio si el trabajador tiene que guiar o sostener la carga se dice que la tarea requiere 
un control significativo en el destino, siendo entonces necesario evaluar por separado el 
riesgo asociado al origen y al destino del levantamiento. Después se elige el valor de riesgo 
más importante.  






2.2.3- Índice compuesto para tareas múltiples 
 
Cuando el trabajador realiza varias tareas en las que se dan levantamientos de cargas, se 
hace necesario el cálculo de un índice compuesto de levantamiento para estimar el riesgo 
asociado a su trabajo. 
 
El NIOSH recomienda el cálculo de un índice de levantamiento compuesto (ILC), cuya 
fórmula es la siguiente (ecuación 2.2 y 2.3):  
 
ILC = ILT1 +  δILTi (Ecuación 2.2) 
δILTi = (ILT2(F1 +F2 ) - ILT2(F1)) + (ILT3(F1 +F2 +F3 ) - ILT3(F1 +F2 )) + ....+ (ILTn(F1 +F2 +F3 
+...+Fn )- (ILTn(F1 +F2 +F3 +...+F(n-1) ))                     (Ecuación 2.3) 
Donde: 
· ILT1 es el mayor índice de levantamiento obtenido de entre todas las tareas simples. 
· ILTi (Fj ) es el índice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la 
tarea j. 
· ILTi (Fj +Fk) es el índice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la 
tarea j, más la frecuencia de la tarea k. 
El proceso de cálculo es el siguiente: 
1. Cálculo de los índices de levantamiento de las tareas simples (ILTi). 
2. Ordenación de mayor a menor de los índices simples (ILT1,ILT2 ,ILT3 ...,ILTn ). 
3. Cálculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las diferentes tareas 
simples. 
Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de todas 
las tareas simples consideradas hasta el momento incluida la actual, y el riesgo de la tarea 
simple a la frecuencia de todas las tareas consideradas hasta el momento, menos la actual 
(ILTi(F1+F2+F3 +...+Fi)-ILTi(F1+F2+F3+...+F(i-1)). 
2.3- Método simplificado 
 
La aplicación del método analítico del NIOSH resulta complicada en los modelos multitareas 
por las numerosas variables y la dificultad de medirlas, aunque se ha realizado un software 
en Excel que permite calcular los coeficientes y el índice.  
 
Por eso se ha desarrollado un método simplificado que intenta aproximar el riesgo y que se 
presenta también en formato Excel. Con este modelo se agrupan las subtareas similares 
según rangos de distancias verticales y horizontales, y de pesos. Resulta que no se necesita 
identificar todos los parámetros para cada subtarea. Después el programa se encarga de 
llenar las hojas del método analítico.  





La utilización del método simplificado se realizas en 3 pasos: 
 
· Primero se tiene que entrar los pesos y las cantidades de objetos manipulados para 
que el programa se encargue de realizar grupos de pesos, como se ve en la figura 
2.4: 
 
Figura 2.4 Método simplificado, paso 1 
 
· Después se indica la duración del turno y se verifica que no existan factores que 
conducen siempre a una presencia de riesgo, como se ve en la figura 2.5: 
 
Figura 2.5 Método simplificado, paso 2 







· Si no existe un riesgo obvio, para cada categoría de peso se tiene que indicar el 
porcentaje de objetos según 2 intervalos de distancia vertical y 3 de distancia 
horizontal. Finalmente el programa computa el valor del riesgo. Este paso se 
representa en la figura 2.6: 
 
Figura 2.6 Método simplificado, paso 3 
 













Carglass es una empresa del sector de la reparación y sustitución de cristalería para el 
automóvil. 
 
Inició su actividad comercial en España en el año 1998, y actualmente tiene 629 empleados 
distribuidos en:  
 
· 96 talleres (centros de servicios) ubicados en toda España,  
 
· dos centros logísticos en Getafe y Mollet del Vallés,   
 
· oficinas centrales ubicadas en Mollet del Vallés (Barcelona). 
 
 
3.2- Centro logístico de Mollet del Vallès 
 
El centro logístico Carglass de Mollet del Vallès sirve para suministrar en cristalería a los 
centros de servicios de España. Se almacenan todos los tipos de cristalería y  tras el 
proceso de captación de clientes, se envía el cristal necesario al centro correspondiente.   
 
Las reparaciones y los cambios de cristales no se realizan en el centro logístico; se hacen 
sólo en los centros de servicios. 
 










La actividad del centro logístico se compone de 2 turnos de 8 horas cada uno (figura 4.1): 
 
· el de mañana donde se ponen las compras en los stocks, 
 
· el de tarde donde se saca de los stocks la cristalería para satisfacer los pedidos de 
los centros de servicios. Los cristales se colocan dentro de carretones de pedidos: 






Turno de la mañana: 
 
1- Camiones traen los 
cristales que provienen de 
los proveedores. 
 
2- Los trabajadores ponen los 
cristales en estanterías 
 
Turno de la Tarde: 
 
3- Según los pedidos, los 
trabajadores eligen un 
carretón y, con él, 
recogen las estanterías 
para colocar dentro los 
cristales correspondientes 
 
4- Al final del turno se ponen 
los carretones dentro de 
camiones 
 
5- Los camiones traen los 
carretones hasta su 
centro de servicio 
asociado 
 
Figura 4.1 Organización del almacén 
 
Así que existen principalmente 2 tareas de manipulación de carga: 
 
· la primera consiste en almacenar la cristalería desde las cajas que llegan de los 
camiones (proveedores) hasta estanterías (2), 
 
· la segunda consiste en coger la cristalería de las estanterías en función de los 
pedidos, para ponerla en carretones de pedidos asociados a cada uno de los centros 
de servicios (3). 
 
La primera se realiza durante el turno de la mañana mientras la segunda durante el turno de 
la tarde. 
 









Existen 4 tipos de cristales representados en la figura 4.2: 
 
· Los parabrisas: para delante del coche 
· Las lunetas: para detrás del coche 
· Los descendentes: cristalería de puertas 
· Los costados: cristalería que no se puede bajar, para los lados del coche. 
 
Figura 4.2 Esquema de los tipos de cristales 
 
 
4.2.2- Dimensiones y curvas 
 
Las dimensiones de los cristales: longitud y altura, se miden desde los puntos más 
extremos del cristal. 
 
Según los modelos los cristales presentan curvaturas bastante diferentes. Medirlas resulta 
bastante difícil así que se clasifican de manera empírica, con la experiencia, en 3 grupos: 
 
· Cristalería de curva débil 
· Cristalería de curva media 
· Cristalería de curva importante 
 





4.3- Tipos y dimensiones de estanterías 
 
Existen 2 estanterías donde se manipulan los cristales a mano, una baja y una alta: 
 
· La estantería alta siempre se presenta como una rejilla.  
 
· La estantería baja puede presentarse o como cajas que se colocan tal y como se 
reciben, o como una rejilla. 
 
Se da una foto del almacén en la figura 4.3:  
 
 
Figura 4.3 Estanterías bajas con cajas y estanterías altas con rejillas 
 
La mayoría de las rejillas de la segunda estantería tienen una altura de 134 cm y la de la 
primera de 22 cm. 
  
Las cajas tienen una altura al rededor de 10 cm (se observan variaciones según cada caja y 
su inclinación). 
 
Las rejillas permiten poner más cristales en la estantería ya que se colocan de lado, o sea 
de manera transversal. 
 
Las cajas, aunque limitan el espacio ya que se ubican de frente, permiten ganar mucho 
tiempo durante el turno de mañana, pues se colocan directamente con el traspalet, tal y 
como llegan en los camiones. 
 
Se pueden consultar fotos del almacén y su plano en el Anexo A.  
 






4.4- Carretón de pedidos 
 
Los carretones tienen carga trasera y presentan 2 juegos de barras para apoyar la 
cristalería: 
 
· 2 barras fijas situadas en un lado, 
 
· 2 barras adicionales que se pueden añadir dentro. 
 
Los cristales, apoyados sobre barras, se colocan de maneja longitudinal, de los más 
curvados a los menos curvados, esto para limitar el riesgo de que se rompan.  
 
El carretón presenta una única apertura en una de sus 2 extremidades, para la entrada de 
los cristales. Así que, cuando se necesita llenarlo, la “moto” que permite desplazarlo siempre 
tiene que cogerlo del mismo lado para dejar la entrada detrás. 
 
Se dan fotografías del carretón en las figuras 4.4 a 4.6: 
 
  




Figura 4.5 Interior del carretón Figura 4.6 Carretón con la “moto” 
 
 






5- ORIENTACIÓN  DEL ANÁLISIS   
 
5.1- Estudio de los turnos 
 
Ya que existen numerosas referencias de cristales se precisa identificar grupos para 
desarrollar el análisis del riesgo.  
 
Ahora bien, los cristales que llegan al centro dependen a la vez de las previsiones de ventas 
y de la gestión de stock, así que resulta complicado analizar los patrones de manipulación. 
En cambio los cristales que salen del centro dependen de los pedidos que realizan los 
centros de servicios que se realizan a diario, lo cual genera que los datos de esta fase son 
más constantes, resultando más fáciles de estudiar.  
 
Por eso se empezará el análisis de riesgo con el turno de la tarde que corresponde en 
cargar los cristales según los pedidos. 
 
 
5.2- Tipo de cristales retenidos 
 
De haber pesado varios cristales de todos los tipos, se nota que dentro de los costados y 
descendentes más grandes, sólo una minoría sobrepasan los 3 kilogramos. Ahorra bien, 
según la norma, sólo se consideran las tareas como manipulación de carga cuando el peso 
es superior a 3 kilogramos.   
 
Por eso a continuación se estudiarán sólo los parabrisas y las lunetas, pues sus pesos 
son mucho más elevados. 
 
5.3- Características de los cristales utilizadas para el análisis 
 
Tras el estudio de las grabaciones de manipulaciones de cristales con cámara de vídeo y 
discusiones con los trabajadores, se constata que: 
 
· la longitud del cristal casi no influye en la manipulación, mientras la altura determina la 
altura del agarre.   
 
· conocer la curva sirve principalmente para ordenar los cristales dentro del carretón de 
pedidos. Por eso la determinación de la curva tiene en cuenta el tipo y las 
dimensiones del cristal. Por ejemplo la curva tiene menos importancia cuando el 
cristal es grande, porque sus lados no van a apoyarse contra los otros. Entonces 
aunque tiene una curva igual a la de uno que sea más pequeño, la del grande va a 
recibir la calificación de media, mientras la del pequeño de importante.    
 
· la curva también casi no influye en el levantamiento: interviene en el momento de 
colocar o extraer el cristal de una rejilla, para no rayar a los demás, no obstante este 
aspecto no modifica el riesgo asociado a la tarea.  
 
Finalmente para el análisis del riesgo sólo se tendrá en cuenta la altura porque es ella 
la que determina la manipulación. 






5.4- Origen y destino de las manipulaciones 
 
Ya que los cristales son frágiles, necesitan un control al destino, o sea en el momento de 
ponerlos en estanterías o en el carretón. Esto significa que los cálculos de riesgo se deben 
realizar a la vez al origen y al destino, para elegir el resultado que más penaliza. 
 
En el turno de la mañana los cristales se sacan de cajas para ponerlos en estanterías 
 
· Las cajas representan el origen de la manipulación 
 
· Las estanterías representan el destino de la manipulación 
 
 
En el turno de la tarde los cristales se sacan de las estanterías para ponerlos en los 
carretones de pedidos, por eso: 
 
· Las estanterías representan el origen de la manipulación 
 
· el carretón de pedidos representa el destino de la manipulación 










Esta parte se dedica al estudio de los datos de producción del centro logístico, que 
corresponden a los pedidos de los centros de servicios. 
 
Todos los datos utilizados como referencia provienen de un mismo año.  
 




Del análisis de la distribución de parabrisas durante un año se obtienen las siguientes 
informaciones: 
 
· El centro logístico ha suministrado un total de 148.993 parabrisas a los centros de 
servicios o sea una media de 621 por día, considerando 12 meses de 20 días 
laborales cada uno.  
 
· Con 44 centros de servicios la media es de 14 parabrisas por centro y por día, lo que 
representa la cantidad media contenida en un carretón de pedidos. 
 
· Los 100 parabrisas más utilizados representan el 47,9% de la producción total.  
 
· Para alcanzar una muestra representativa de parabrisas de al menos 80% de la 




Del análisis de la producción de lunetas durante un año se obtienen las siguientes 
informaciones: 
 
· El centro logístico ha suministrado un total de 32.822 lunetas a los centros de 
servicios o sea una media de 137 por día, considerando 12 meses de 20 días 
laborales cada uno.  
 
· Con 44 centros de servicios la media es de 3 parabrisas por centro y por día, lo que 
representa la cantidad media contenida en un carretón de pedidos. 
 
· Los 100 lunetas más utilizadas representan el 45,6% de la producción total.  
 
· Para alcanzar una muestra representativa de lunetas de al menos 80% de la 
actividad, se necesita tener en cuenta hasta 368 referencias sobre 1.338.  
 






6.3- Variaciones mensuales 
 
A continuación se enseña los datos respecto a las variaciones que suceden mes a mes en la 
distribución de cristales, parabrisas o lunetas.  
 




Lunetas: 2.735 unidades 
Parabrisas: 1.246 unidades 
 
 
La tabla 6.1 presenta la desviación entre la distribución y el promedio según los meses 
(distribución del mes – promedio) o sea que para obtener la distribución de cada mes se 
precisa añadir el promedio anual a los datos de esta tabla. Esta representación permite 
comparar más fácilmente la evolución de la actividad de parabrisas y lunetas según los 
meses. 
 
Mes 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Lunetas -112 43 527 -254 -31 635 -365 35 136 -287 -337 12 
Parabrisas -1346 -1473 2640 378 1434 4461 -1397 791 1708 -2470 -4835 110 
 
Tabla 6.1 Variaciones mensuales de actividad en unidades 
 




Figura 6.1 Variaciones de actividad al año 
 
Se nota que existen discrepancias a lo largo de los meses, hasta 9.300 para los parabrisas, 
entre el máximo de actividad en julio y el mínimo en febrero.   
 
Se propone realizar el análisis de riesgo con el promedio, y también con el valor 
máximo de actividad, para calcular el nivel de riesgo general y el máximo que se puede 
alcanzar. 










De las observaciones del centro logístico se destacan principalmente 3 ubicaciones: 
 
· Estantería baja, en cajas: “Baja Cajas” 
· Estantería baja, en rejillas: “Baja Rejillas” 
· Estantería alta, en rejillas: “Alta Rejillas” 
 
Los parámetros utilizados por el método NIOSH para evaluar el riesgo de manipulación son: 
 
· Distancia horizontal, 
· Distancia vertical, 
· Desplazamiento vertical, 
· Ángulo de asimetría, 
· Calidad del agarre, 
· Frecuencia de la manipulación, 
· Peso de la carga. 
 
Para cada uno se precisa buscar sus valores en función de las 3 ubicaciones de cristales en 
el centro. Ahora bien, para tener una muestra representativa de la actividad, es decir 
cercana al 80%, hace falta estudiar los parámetros de 500 cristales lo que resultaría 
excesivo. Por eso se intentará buscar una modelización de la actividad.    
 
Con el método NIOSH, los cálculos de riesgo se deben realizar al origen (ubicación del 
cristal) y al destino (carretón de pedidos) cuando existe un control significativo. Siempre se 
debe elegir el valor que implica el mayor riesgo.   
 
7.2- Ilustración de los parámetros 
 
Para llevar a cabo la aplicación del método es necesario conocer la siguiente información: 
 
· A: Ángulo de asimetría: ángulo entre la orientación de los pies y el centro de agarre.  
 
· V: Distancia vertical: distancia entre el centro de agarre y el suelo. 
 
· H: Distancia horizontal: distancia entre la proyección del centro de agarre en el suelo y 
el centro entre los tobillos. 
 
· A’: En el caso particular de las cajas corresponde al ángulo entre el cristal y la vertical. 
Interviene para calcular la distancia vertical, tras haber inclinado el cristal.  
 
Se representan los parámetros en las figuras del 7.1 al 7.4. 















Figura 7.3 Parámetros Alta Rejillas 
 











7.3- Distancia horizontal 
 
La distancia horizontal es variable ya que el trabajador puede arrastrar los cristales en cajas 
y acercarse como quiera a los que están en rejillas. No obstante el riel de seguridad de la 
“trilateral”, la máquina que permite colocar los cristales en las estanterías superiores, 
contribuye a aumentar un poco la distancia.  
 
Así para cualquiera que sea la ubicación de orígen utilizar unos 35 centímetros parece una 
buena aproximación.  
 
Al destino la distancia horizontal no penaliza ya que los cristales se manipulan muy cerca del 
cuerpo. 
 
7.4- Distancia vertical 
 
La distancia vertical resulta muy variable en función de la geometría de los cristales y de su 
ubicación:  
 
· Para las Baja Rejillas se calcula al añadir la altura del soporte a la del cristal. 
 
· Para las Baja Cajas se precisa tener en cuenta la inclinación del cristal en el momento 
de levantarlo. 
 
· Para las Alta Rejillas, se considera la distancia vertical como constante, igual a la altura 
de la rejilla más un cuarto de la altura de un cristal de altura media, pues en este 
caso se coge con una mano abajo y la otra a la mitad. 
 










7.5- Desplazamiento vertical 
 
Según la ubicación se aproxima el desplazamiento del cristal: 
 
· Baja Rejillas: nulo para los cristales grandes, y pequeño para los otros 
· Baja Cajas: nulo para los cristales grandes, y pequeño para los otros 
· Alta rejillas: medio (< 50 cm.) 
 
Se obtiene con la diferencia entre la altura de origen y la altura de destino. 
 
 
7.6- Ángulo de asimetría 
 
Siempre existe un ángulo de asimetría de 35º al destino, o sea en el momento de colocar el 
cristal en el carretón, y al origen también cuando se trata de rejillas. 
 
Las cajas no implican un ángulo de asimetría al origen.  
 
 
7.7- Calidad del agarre 
 
El tipo de agarre es malo para todos los cristales pues su forma no corresponde con el 




7.8- Frecuencia de la manipulación 
 
Una frecuencia de manipulación se puede deducir de los datos de distribución, al conocer 
además el número de trabajadores.  
 
Se calcula la frecuencia de dos maneras: 
 
· con el promedio computado con los datos del año, 
 
· con el promedio computado con los datos de julio, mes de actividad más alta, para 
determinar el riesgo máximo.  
 
 
En ambos casos se realizan los cálculos con 20 días laborales y 480 minutos por turno 
(turno de 8 horas). 






Con 4 trabajadores al mismo tiempo durante el turno de la tarde se obtienen las frecuencias 
de las tablas 7.1 y 7.2: 
 
Frecuencia calculada  




sobre un turno 
Promedio 
sobre un turno  
por trabajador 
(4 trabajadores) 
Frecuencia por trabajador 
en unidad/min 
(480 min/turno) 
Parabrisas 148993 621 155 0,32 
Lunetas 32822 137 34 0,07 
Total 181815 758 189 0,39 
Tabla 7.1 Frecuencia de levantamientos de parabrisas calculada al año 
 
 
Frecuencia calculada  




sobre un turno 
Promedio 
sobre un turno  
por trabajador 
(4 trabajadores) 
Frecuencia por trabajador 
en unidad/min 
(480 min/turno) 
Parabrisas 16877 844 211 0,44 
Lunetas 3370 169 42 0,09 
Total 20247 1012 253 0,53 
Tabla 7.2 Frecuencia de levantamientos de parabrisas calculada en julio 
 
 
7.9- Peso de la carga 
 
Ya que no existen los datos y que no es viable pesar todos los cristales, se obtendrá el peso 
tomando una muestra de los diferentes tipos de cristales.  
 
 
Nota: Pesar los cristales necesita la presencia de un obrero para manejarlos sin 
dañarlos.  
 










































Tabla 7.3 Resumen de la clasificación  
 






8- PROCESO PARA REALIZAR EL ANÁLISIS (TURNO DE TARDE) 
 
8.1- Desarrollo del modelo de la actividad del centro 
 
Se propone clasificar la actividad de manipulación de cristales en 3 hitos: 
 
1. Repartir los cristales en grupos de peso  
 
2. Dentro de los grupos de peso, repartir los cristales en grupos de altura  
 
Nota: Aquí se consideran independientes el peso y la altura. En efecto una relación 




3. Dentro de los grupos de altura: repartir los cristales en subgrupos según los 3 tipos 
de ubicación:  
 
· Estantería Baja Cajas, 
· Estantería Baja Rejillas, 
· Estantería Alta Rejillas. 
 
Las proporciones utilizadas en este hito se deducen de los porcentajes totales de 
cristales ubicados en cada uno de estos 3 tipos, ponderados por la frecuencia de 
utilización del cristal. 
 
Nota: Aquí se consideran independientes también la altura del cristal y su ubicación. 




Al clasificar todos los cristales según los 3 hitos comentados anteriormente, se pueden 
aproximar los parámetros necesarios al análisis de riesgo, considerando un cristal no por 
referencia sino por la frecuencia de manipulación del grupo al cual pertenece. 
 
La ventaja de esta clasificación, respecto al análisis detallado de una muestra reducida, es 
que permite considerar el conjunto de cristales.  
 
Nota: De las hipótesis de independencia entre peso, altura y ubicaciones, resulta que 
los contenidos en cristales de cada grupo son los mismos.   
 










Sobre una muestra de 15 parabrisas se constata que el peso resulta bastante estándar. 
Por eso se decide finalmente realizar los cálculos considerando un peso constante. 
Además esta consideración permite limitar el número de grupos de cristal, evitando llegar a 
frecuencias de manipulación asociadas casi nulas. 
 
En la muestra se obtiene un peso medio de 12 kilogramos que se va a utilizar para 
determinar el riesgo. En adición, para determinar un intervalo de riesgo, se va a utilizar el 
peso mínimo de 10 kilogramos de esta muestra y el máximo de 14 kilogramos. 
 
8.2.2- Lunetas 
En una muestra de 6 lunetas, 5 tienen un peso de 4 kilogramos y una de 5. 
 
Extrapolando las conclusiones resultantes para parabrisas, se considera un peso constante 
de 5 kilogramos para las lunetas. 
 




Los datos de dimensiones de cristales no existen en formato informático. Por eso al principio 
al recopilar las alturas de unos parabrisas, se ha intentado ver si la distribución se podía 
modelizar con una ley normal. 
 




























La muestra tiene los parámetros siguientes: 
 
· Su desviación estándar es de 91,6 mm 
 
· La mejor aproximación de su desviación estándar (pues se trata de una muestra) es de 
92,48 mm 
 
· Su promedio es de 874,75 mm 
 
Se prueba de ver si esta repartición corresponde con una distribución normal, de parámetros 
el promedio y la desviación estándar de la muestra, pues se parece.  
 
Para eso se computan los valores teóricos con las tablas de la distribución normal centrada 
y reducida y su desviación con los valores observados. 
 











Superior a 1000 5 3,13 1,11 
Entre 950 y 1000 incluido 6 6,39 0,02 
Entre 900 y 950 incluido 7 9,78 0,79 
Entre 850 y 900 incluido 14 11,08 0,77 
Entre 800 y 850 incluido 10 9,99 0,00 
Entre 750 y 800 incluido 8 6,39 0,41 
Inferior o igual a 750 3 4,69 0,61 
Tabla 8.1 Valores de altura observados y teóricos de una muestra 
 
Se propone realizar un test de khi2 con la hipótesis:  
 
“La altura de los parabrisas sigue la ley normal: 
N(promedio, aproximación desviación estándar)” 
 
Para eso se compara la desviación X2 (ecuación 8.1) observada con la de referencia al 
umbral de 5% (valor generalmente utilizado). 
.   
 




En este caso X2= 3,72 
 
El grado de libertad del sistema es de 4 (7 categorías – 2 parámetros para la ley – 1).  
 
Así que la referencia es de: X295= 9,49 
 
X2 < X295   
 
Entonces no se puede descartar la hipótesis al umbral de 5%. 





No obstante ya que la muestra resulta bastante pequeña se ha buscado otra solución para 
aumentar la precisión. Finalmente con un software de reconocimiento óptico de caracteres 
(OCR), a pesar de la mala cualidad del archivo obtenido, se ha logrado extraer los datos de 
parabrisas que representan el 80% de la actividad. 
 












1 - Inferior a 700 incluido (min 600) 7,91 0,03 0,03 
2 - entre 700 y 800 incluido 17,34 0,06 0,08 
3 - entre 800 y 900 incluido 41,27 0,13 0,18 
4 - entre 900 y 1000 incluido 24,98 0,08 0,11 
5 - superior a 1000 (máx 1130) 8,49 0,03 0,04 
Tabla 8.2 Categorías de parabrisas según la altura 
 
 
Se consideran estos valores como si fueran los de la población total, pues la muestra 




üSe considera que los cristales van de 600 a 1100 mm, pues los cristales que se 
sitúan fuera de estos límites sólo representan un 10% de la categoría 
correspondiente (o sea menos del 2% de la actividad total) así que la hubieran 
penalizado demasiado. 
 
üSe ha probado también una distribución normal con esta nueva muestra: ha 
resultado que al mismo umbral de 5% se tenía que descartar la hipótesis. En 
efecto, aunque los restados teóricos de las categorías centrales se acercan de 
esta aproximación, los de las categorías extremas se alejan demasiado.    
 







En una muestra que representa el 55% de la actividad, obtenida también con un OCR, las 


























Intervalo de altura (en mm)
Repartición de las alturas de lunetas
 
Figura 8.2 Repartición de las alturas de lunetas 
 
Se nota que más de la mitad de la muestra (60%) se sitúa entre 501 y 600 milímetros. Al 
extender la categoría de 450 a 650 milímetros, alcanzamos el 73% de la muestra. 
Entonces a continuación se considerará que todas las lunetas tienen una altura dentro de 
este intervalo. En efecto la frecuencia asociada a las lunetas es baja, así que se precisa 
limitar las subdivisiones por no aumentar artificialmente el riesgo. 
   
 




Con ambas, la distribución anual y las ubicaciones de cada parabrisas, se puede calcular el 
porcentaje de la actividad que corresponde a cada tipo de ubicación.  
 








Porcentaje de la actividad 48,79 7,43 43,78 
Frecuencia asociada (año) 
(en unidad/min) 
0,16 0,02 0,14 
Frecuencia asociada (julio) 
(en unidad/min) 
0,21 0,03 0,19 
Tabla 8.3 Ubicaciones de los parabrisas 
 







Con la distribución anual y las ubicaciones de cada luneta, se puede calcular que porcentaje 
de la actividad corresponde a cada tipo de ubicación.  
 
Se obtienen los datos de la tabla 8.4: 
 






3,77 19,63 76,59 
Tabla 8.4 Ubicaciones de las lunetas 
 
 
Nota: Sólo se tienen los datos para 72.3% de la actividad asociada a la manipulación 
de lunetas, no obstante se supone que este porcentaje es representativo.   
 
 




Al final, para los parabrisas, se obtienen los resultados de las tablas 8.5 y 8.6:  
 
· al origen (estanterías): 
 















1 – Inferior a 700 incluido (min 600) 619,62 3,86 920,00 0,59 1565 3,47 
2 - entre 700 y 800 incluido 675,50 8,46 1020,00 1,29 1565 7,59 
3 - entre 800 y 900 incluido 787,26 20,13 1120,00 3,06 1565 18,07 
4 - entre 900 y 1000 incluido 843,15 12,19 1220,00 1,86 1565 10,94 
5 - superior a 1000 (máx 1130) 915,80 4,14 1350,00 0,63 1565 3,72 
Tabla 8.5 Distribución final de parabrisas, origen 
 
Notas:  
üPara cada categoría, al momento de elegir la altura de origen, se ha tomado el 
límite de altura que penalizaba más. A continuación, para obtener la distancia 
vertical, se añade a esta altura la del soporte, o sea: 110 mm para Baja Cajas, 
220 mm para Baja Rejillas y 1340 mm para Alta Rejillas.  
 
üLos cristales en cajas se levantan desde una posición inicial inclinada lo que 
reduce la altura de origen. Se considera que el ángulo del cristal con la vertical 
va de pi/6 para los más pequeños hasta pi/4 para los más grandes. Se realiza 
una extrapolación lineal para obtener todos los datos.  





   




Distancia vertical de agarre al Destino 
Altura cristal 
(mm) 
(altura del carretón: 220 mm) 
1 - Inferior a 700 incluido (min 600) 920,00 
2 - entre 700 y 800 incluido 1020,00 
3 - entre 800 y 900 incluido 1120,00 
4 - entre 900 y 1000 incluido 1220,00 
5 - superior a 1000 (máx 1130) 1350,00 





La tabla 8.7 presenta las distancias verticales asociadas al único grupo de altura de 450 mm 
hasta 650 mm: 
 
Distancia vertical de manipulación (mm) 
Altura de la luneta 
(mm) 
Destino Baja Cajas Baja Rejillas Alta Rejillas 
450,00 670,00 389,71 670,00 1565 
650,00 870,00 562,92 870,00 1665 
Tabla 8.7 Altura de la manipulación de lunetas 
 
Se elige, para cada ubicación, el límite del intervalo que penaliza más. 
 
Nota: Para calcular la altura de origen en alta rejillas se considera que la luneta se 
manipula con una mano arriba y la otra abajo, como se suele hacer para cristales de 
poca altura.  
   
El límite elegido se asocia directamente con los porcentajes de actividad de cada ubicación, 
pues el peso y la altura se consideran como constantes. Se obtienen los resultados de la 
tabla 8.8: 
 






3,77 19,63 76,59 
Tabla 8.8 Ubicaciones de las lunetas 
 










En este apartado se presentan los resultados obtenidos con el índice compuesto del método 
NIOSH para la evaluación del riesgo inherente a la manipulación de carga. 
 
El objetivo es de cuantificar el riesgo de manipulación de carga y verificar que cumpla con la 
norma. 
 
Por la fragilidad de los cristales, las manipulaciones siempre necesitan un control al destino. 
El nivel de riesgo se obtiene de la siguiente manera:   
 
· En la ubicación Baja Cajas el cálculo se realiza siempre al origen pues penaliza la 
distancia horizontal más que el ángulo de asimetría en el momento de colocar el 
cristal en el carretón. 
 
· En la ubicación Baja Rejillas el resultado es peor al origen, pues tienen ambos las 
mismas características excepto la distancia horizontal que resulta inferior al destino. 
 
· En la ubicación Alta Rejillas el peor resultado se obtiene siempre al origen pues, 
aunque el ángulo de asimetría es lo mismo, la altura como la distancia horizontal 
resultan mucho más elevadas.  
 
Resulta que el origen siempre contribuye más al riesgo. 
 
Notas:  
ü Se dan los resultados para mujeres sólo por indicación, pues únicamente 
trabajan hombres en estos puestos. 
 
ü Las hojas Excel de los principales cálculos de riesgo se dan en el Anexo B. 
   
 
9.2- Interpretación de los resultados 
 
Se utilizan las abreviaciones: 
 
· IL = Índice de Levantamiento: permite indicar el riesgo asociado a cada subtarea, en 
función de su propia frecuencia. 
 
· ILC= Índice de Levantamiento compuesto: permite indicar el riesgo asociado al 
conjunto de subtarea, es el riesgo total. 
     
A continuación se explica como interpretar el índice: 
 
· ILC < 0,85 = ningún procedimiento; 
     
· 0,86 < ILC < 1,00 = nivel de atención (información); 
     
· ILC > 1,01 = presencia de riesgo (intervención para disminuir el índice de riesgo, 
formación, intervención sanitaria). 










De momento se considera que todos los cristales pesan 12 kilogramos. 
 
Con el método NIOSH, considerando únicamente la actividad asociada a los parabrisas, con 




 (Los números corresponden  




IL Hombre IL Mujer 
Parabrisas Baja Cajas 1 0,01 0,80 1,34 
Parabrisas Baja Cajas 2 0,03 0,80 1,34 
Parabrisas Baja Cajas 3 0,07 0,81 1,34 
Parabrisas Baja Cajas 4 0,04 0,82 1,36 
Parabrisas Baja Cajas 5 0,01 0,85 1,42 
Parabrisas Baja Rejillas 1 0,00 0,00 0,00 
Parabrisas Baja Rejillas 2 0,00 0,00 0,00 
Parabrisas Baja Rejillas 3 0,01 0,95 1,58 
Parabrisas Baja Rejillas 4 0,01 0,98 1,63 
 Parabrisas Baja Rejillas 5  0,00 0,00 0,00 
Parabrisas Alta Rejillas 1 0,01 1,25 2,08 
Parabrisas Alta Rejillas 2 0,03 1,23 2,06 
Parabrisas Alta Rejillas 3 0,06 1,22 2,03 
Parabrisas Alta Rejillas 4 0,04 1,17 1,95 
Parabrisas Alta Rejillas 5 0,01 1,11 1,85 
Tabla 9.1 Riesgo de las manipulaciones de parabrisas 
 calculado con la frecuencia al año y un peso de 12 kg 
 
 
Estos resultados corresponden al riesgo total siguiente: 
 
ILC Hombre = 1.45 Presencia de riesgo 
           
ILC Mujer = 2.42 Presencia de riesgo 
 
 





Y en julio, mes de mayor actividad, salen los resultados de la tabla 9.2: 
 
Manipulación 
 (Los números corresponden  




IL Hombre IL Mujer 
Parabrisas Baja Cajas 1 0,02 0,81 1,34 
Parabrisas Baja Cajas 2 0,04 0,85 1,34 
Parabrisas Baja Cajas 3 0,09 0,92 1,37 
Parabrisas Baja Cajas 4 0,05 0,93 1,38 
Parabrisas Baja Cajas 5 0,02 0,99 1,42 
Parabrisas Baja Rejillas 1 0 0,00 0,00 
Parabrisas Baja Rejillas 2  0,01 0,91 1,52 
Parabrisas Baja Rejillas 3 0,01 0,95 1,58 
Parabrisas Baja Rejillas 4 0,01 0,98 1,63 
 Parabrisas Baja Rejillas 5  0 0,00 0,00 
Parabrisas Alta Rejillas 1 0,02 1,25 2,08 
Parabrisas Alta Rejillas 2 0,03 1,23 2,06 
Parabrisas Alta Rejillas 3 0,08 1,25 2,08 
Parabrisas Alta Rejillas 4 0,05 1,17 1,95 
Parabrisas Alta Rejillas 5 0,02 1,11 1,85 
Tabla 9.2 Riesgo de las manipulaciones de parabrisas 
 calculado con la frecuencia de julio  y un peso de 12 kg 
 
 
Estos resultados corresponden al riesgo total siguiente: 
 
ILC Hombre = 1.50 Presencia de riesgo 
           
ILC Mujer = 2.50 Presencia de riesgo 
 




















Lunetas Baja Cajas  0,00 0,00 0,00 
Lunetas Baja Rejillas 0,02 0,36 0,61 
Lunetas Alta Rejillas 0,07 0,56 0,94 
Tabla 9.3 Riesgo de las manipulaciones de lunetas 
 
 
Combinado con los parabrisas de un peso de 12 kilogramos, en el mes de Julio, se obtiene 
el riesgo total siguiente: 
 
ILC Hombre = 1.51 Presencia de riesgo 
           
ILC Mujer = 2.52 Presencia de riesgo 
 
 
Lo que significa que la presencia de las lunetas, aunque se elige los parámetros que 
penalizan más, sólo añade 0.01 al riesgo, así que se puede prescindir de las lunetas 
frente a los parabrisas.  
 
 
9.4- Comparación de las ubicaciones 
 
Los resultados anteriores no permiten comparar el nivel de riesgo de cada ubicación, pues la 
frecuencia cambia de una a otra.  
 
Por eso se realiza la siguiente hipótesis:  
 
“todos los cristales están en una misma ubicación” 
 
O sea que se evalúa el riesgo considerando para cada ubicación la frecuencia total de 
manipulación de parabrisas, calculada al año. La frecuencia total se reparte dentro de esta 
ubicación según la proporción de uso de cada categoría de altura.  
 
Se considera que todos los cristales pesan 12 kilogramos. 





Se obtienen los resultados de la tabla 9.4: 
 
Manipulación 
 (Los números corresponden a las cinco 









Parabrisas Baja Cajas 1 0,03 0,80 1,34 
Parabrisas Baja Cajas 2 0,06 0,81 1,35 
Parabrisas Baja Cajas 3 0,13 0,86 1,43 
Parabrisas Baja Cajas 4 0,08 0,84 1,40 
Parabrisas Baja Cajas 5 0,03 0,85 1,42 
Baja Rejillas 
Parabrisas Baja Rejillas 1 0,03 0,89 1,34 
Parabrisas Baja Rejillas 2 0,06 0,92 1,54 
Parabrisas Baja Rejillas 3 0,13 1,03 1,71 
Parabrisas Baja Rejillas 4 0,08 1,01 1,68 
Parabrisas Baja Rejillas 5 0,03 1,03 1,71 
Alta Rejillas 
Parabrisas Alta Rejillas 1 0,03 1,25 2,08 
Parabrisas Alta Rejillas 2 0,06 1,25 2,08 
Parabrisas Alta Rejillas 3 0,13 1,31 2,19 
Parabrisas Alta Rejillas 4 0,08 1,21 2,01 
Parabrisas Alta Rejillas 5 0,03 1,11 1,85 
Tabla 9.4 Riesgo asociado a cada ubicación 
 













1 - Inferior a 700 incluido (min 600) 0,03 0,80 0,89 1,25 
2 - entre 700 y 800 incluido 0,06 0,81 0,92 1,25 
3 - entre 800 y 900 incluido 0,13 0,86 1,03 1,33 
4 - entre 900 y 1000 incluido 0,08 0,84 1,01 1,21 
5 - superior a 1000 (máx 1130) 0,03 0,85 1,03 1,11 
Riesgo Total ILC 0.33 0.95 1.14 1.45 
Tabla 9.5 Comparación de ubicaciones 
 
Todas las categorías de cristales resultan mejor en Baja Cajas. Se puede atribuir a la 
inclinación del cristal al momento de levantarlo, que reduce la altura y a la ausencia de 
ángulo de asimetría. Se nota que si todos los cristales estuvieran en Baja Cajas no habría 
riesgo aunque habría nivel de atención. La ubicación alta rejilla resulta tener el mayor riesgo. 






9.5- Riesgo al destino 
 
Aunque tal y como son las instalaciones el riesgo mayor se obtiene al origen, se indica en 
este aparto los resultados obtenidos al destino, o sea en el carretón de pedidos. En efecto si 
existe el riesgo también al destino mejoras del almacenamiento no van a resultar suficientes, 
sino que se va a necesitar también modificaciones del carretón.  
 
Por eso se realiza la siguiente hipótesis:  
 
“Siempre penaliza más el destino” 
 
Se obtienen los resultados de la tabla 9.6 
 
Manipulación 
 (Los números corresponden  




IL Hombre IL Mujer 
Parabrisas  categoria 1 0,03 0,63 1,05 
Parabrisas  categoria 2 0,06 0,66 1,10 
Parabrisas  categoria 3 0,13 0,73 1,22 
Parabrisas  categoria 4 0,08 0,72 1,20 
Parabrisas  categoria 5 0,03 0,73 1,22 
Tabla 9.6 Riesgo al destino 
 
Corresponde al siguiente riesgo total: 
  
ILC Hombre = 0,81 
Ningún 
procedimiento 
           
ILC Mujer = 1,36 Presencia de riesgo 
 
 
Se constata que las manipulaciones asociadas al carretón no presentan riesgo para 
hombres. Entonces sólo se precisa realizar mejoras al origen.   
 






9.6- Intervalo del riesgo 
 
Para determinar un intervalo el riesgo se calcula con: 
 
· El peso mínimo observado, o sea 10 kilogramos, asociado con la frecuencia del año 
de 0.32 parabrisas por minuto: 
 
ILC Hombre = 1.21 Presencia de riesgo 
           
ILC Mujer = 2.02 Presencia de riesgo 
 
 
· El peso máximo observado, o sea 14 kilogramos, asociado con la frecuencia de Julio 
de 0.44 parabrisas por minuto: 
 
ILC Hombre = 1.75 Presencia de riesgo 
           




Se deduce el intervalo siguiente: 
 
· Para los hombres: 1.21 < Riesgo < 1.75 
 
· Para las mujeres: 2.02 < Riesgo < 2.92 
 
 
9.7- Valoración de los resultados 
 
Se nota que tal y como están las  instalaciones, no cumplen con la norma de ergonomía, 
pues siempre resultan en un riesgo demasiado alto. Por eso se precisa encontrar mejoras 
para disminuir este riesgo. 






10- CRITERIOS PARA LA MEJORA (TURNO DE LA TARDE) 
 
10.1- Introducción  
 
Basándose en el método NIOSH se van a estudiar las fuentes del riesgo con la finalidad de 
limitarlo, en cada de las ubicaciones al origen y en el carretón de pedidos al destino.  
 
El carretón de pedidos se utiliza en todos los centros logísticos Carglass de Europa, por eso 
el centro no puede cambiarlo. Así que las ideas para su modificación se dan sólo para un 




Del análisis del riesgo se destacan las observaciones siguientes: 
 
· En el método NIOSH, la distancia horizontal es el parámetro que penaliza más, así 
que se precisa reducirla para todas las ubicaciones. 
 
· La mayoría de las manipulaciones se realizan a una altura demasiada elevada y 
entonces se precisa también reducirla. 
 
· La presencia de una asimetría, tanto en el destino como en el origen cuando están 
en rejillas los cristales, aumenta el riesgo.  
 
· Si una de las subtareas presenta un riesgo, el conjunto de las tareas también 
presenta un riesgo. Ahora bien, sacar un cristal de más de 10 kilogramos de las Alta 
Rejillas presenta siempre un riesgo. Entonces la presencia de un parabrisas en las 
estanterías altas conduce a un riesgo total demasiado elevado.  
 
La tabla 10.1 resume las observaciones, y además propone algunas pistas a explorar para 
disminuir el riesgo: 
 
Ubicación Fuentes del riesgo Búsqueda de medidas 
Baja Cajas Distancia horizontal 
Altura 
Consejos de manipulación: 
Inclinar más los cristales y 




Ángulo de asimetría 
Buscar una solución técnica 
para permitir el arrastre del 
cristal antes de levantarlo. 




Ángulo de asimetría 
Se trata de la ubicación con 
mayor riesgo. Buscar soluciones 
para limitar su uso. 
Destino Altura 
Ángulo de asimetría 
Buscar una solución técnica 
para eliminar el ángulo de 
asimetría, cuidándose no 
perjudicar  la distancia 
horizontal.  
 
Tabla 10.1 Resumen de las observaciones 
 





10.3- Baja Cajas 
 
10.3.1- Descripción de la mejora 
 
La ubicación Baja Cajas, representada en la figura 10.1, es la que da más libertad para la 
manipulación, pues los cristales se pueden arrastrar e inclinar, reduciendo las distancias 
vertical y horizontal. Así que sólo con consejos de manipulación se puede disminuir el riesgo 




Figura 10.1  
 
Esquema de la manipulación en Baja Cajas 
 
 
Los consejos son: 
 
· Inclinar más los cristales para actuar sobre la distancia vertical (Incremento de A’ 
è Disminución de V), 
 
· Coger los cristales más cerca del cuerpo para actuar sobre la distancia horizontal 





Estas medidas permiten bajar el riesgo asociado a la ubicación Baja Cajas, computado 
considerando todos los cristales en esta ubicación (apartado 9.4 Comparación de las 
ubicaciones) de 0.95 hasta 0.68, o sea una mejora de un 28%. 
 
No obstante este resultado está sólo asociado al origen, por eso para conseguirlo se 
necesita también mejorar el destino (carretón), pues cada vez se elige el valor que penaliza 
más.  






10.4- Baja Rejillas 
 
10.4.1- Descripción de la mejora 
En la ubicación Baja Rejillas, representada en la figura 10.2, el mayor problema es el ángulo 
de asimetría (A) que además de penalizar en si mismo contribuye a aumentar la distancia 
horizontal (H).  
 
Cuanto más se pueda arrastrar el cristal, más disminuyen este ángulo y la distancia 





Esquema de la manipulación en Baja Rejillas 
 
No obstante el arrastre del cristal está limitado por: 
 
· Una superficie de metal en las estanterías 
 
· el riel de seguridad del “trilateral”, la máquina que permite colocar los cristales en las 
estanterías superiores. 
 
Las figuras 10.3 y 10.4 muestran una foto y un esquema de las estanterías y del riel. 
 
 
Figura 10.3 Foto de cristales en Baja Rejillas y del riel de seguridad 







Figura 10.4 Esquema de las Baja Rejillas 
 
El cristal está apoyado en una superficie de madera dentro de las rejillas. Sin embargo a la 
salida queda una superficie de metal que limita el arrastre, puesto que puede rayar el cristal. 
El centro ya está probando colocar una protección en esta parte en estanterías altas para 
facilitar la manipulación. Se propone instalarla también en Baja Rejillas para aumentar las 
posibilidades de arrastre. 
 
Después existe el espacio de seguridad entre las estanterías y el riel. Las ruedas del 
trilateral no circulan dentro del riel, sino que dos ruedas horizontales se apoyan sobre la 
superficie exterior, impidiendo que choque contra las estanterías. Por eso, para posibilitar el 
arrastre del cristal, se propone cubrir el espacio libre y la parte superior del riel con madera.  
 
Las modificaciones afectan a las zonas representadas en verde claro y en verde oscuro en 
el esquema de estanterías bajas del Anexo A. Aunque las Baja Rejillas ocupan menos 
espacio que las cajas, contienen muchos cristales ya que se colocan dentro de manera 
transversal. 
 
Con estas medidas se pretende eliminar el ángulo de asimetría y además permitir  
coger el cristal cerca del cuerpo, reduciendo de esta manera el riesgo asociado. 
    
10.4.2- Evaluación 
Previo a la implantación de estas medidas, es necesario realizar simulaciones que confirmen 
su viabilidad y la validez de los nuevos parámetros.  
 
Si se logra extraer casi totalmente el cristal de la rejilla antes de levantarlo se puede bajar 
riesgo asociado a la ubicación Baja Rejillas, computado considerando todos los cristales en 
esta ubicación (apartado 9.4 Comparación de las ubicaciones) de 1.14 hasta 0.72, o sea una 
mejora de un 37%. 
 
 





10.5- Alta Rejillas 
 
10.5.1- Descripción de la mejora 
La ubicación Alta Rejillas presenta el riesgo mayor: la manipulación de un único cristal de 
más de 10 kilogramos en esta ubicación ya presenta un riesgo excesivo, y entonces un 
riesgo total aún más importante.  
 
En efecto todos los parámetros asociados (representados en la figura 10.5): distancias 
horizontal (H) y vertical (V), y ángulo de asimetría (A) contribuyen de manera importante en 





 Esquema de la manipulación en Baja Rejillas 
 
El ideal sería un mecanismo o una herramienta que permitiera acercar el cristal al trabajador 
o el trabajador al cristal. No obstante a priori no parece viable económicamente esta 
solución. 
 
Así que  al menos se pueden reubicar los cristales.  Ahora esta ubicación representa el 44% 
de la actividad de parabrisas. Se puede disminuir el riesgo al reubicar los cristales más 
utilizados de las Alta Rejillas en Baja Rejillas. En Alta Rejillas se pueden ubicar lunetas que 
pesan menos de 10 kilogramos. 
  
De los datos de ubicación se obtienen las informaciones de la tabla 10.2: 
 
 Baja Rejillas Alta Rejillas 
Referencias de Parabrisas 482 1229 
 Referencias de Lunetas 408  
 





üEn esta tabla no se trata de actividad sino de referencias de cristales. 
 
üNo es relevante el número de lunetas en Alta Rejillas, pues ya están bien 
ubicadas. 
   
 






Se pueden intercambiar las lunetas en Baja Rejillas por los parabrisas en Alta Rejillas. 
Así que se pueden desplazar los 400 parabrisas más utilizados de las Alta Rejillas hasta las 
Baja Rejillas, donde el riesgo es inferior. El cambio de ubicación de estos 400 parabrisas 
representa el 35% de la actividad total de parabrisas.  
 
Después de este intercambio, el parabrisas aún en Alta Rejillas con mayor actividad, se 
utiliza 46 veces al año. 
 
Además existen parabrisas que casi no se utilizan ubicados en Baja Rejillas. Se pueden 
intercambiar con parabrisas de Alta Rejillas que presentan una actividad superior. Se 
acaba la operación cuando el parabrisas de mayor actividad ubicado en Alta Rejillas tiene 
una utilización inferior al parabrisas de menor actividad ubicado en Baja Rejillas.   
 
El resultado se obtiene tras el cambio de ubicación de 305 cristales y permite desplazar el 
5% de la actividad de parabrisas, de Alta Rejillas hasta Baja Rejillas. Después de este 
cambio el parabrisas más utilizado de Alta Rejillas se utiliza sólo 16 veces al año. 
 
 




Baja Cajas Baja Rejillas Alta Rejillas 
Situación actual 48,79 7,43 43,78 
Tras el primer cambio 48,79 42,93 8,28 
Tras el segundo cambio 48,79 47,73 3,48 
Tabla 10.3 Porcentajes de actividad tras las reubicaciones 
 
 





Aún con esta nueva distribución los resultados con el método NIOSH van a indicar la 
presencia de un riesgo, pues la manipulación de sólo un cristal en Alta Rejillas presenta un 
riesgo en sí mismo. 
 
No obstante con estos cambios resulta que cada trabajador, en promedio, sólo realiza 
como máximo 5 manipulaciones por turno fuera de la norma, respecto a las 68 que 
realiza actualmente, consiguiendo una mejora evidentemente substancial de un 93%.  
 
 






10.6- El carretón de pedidos 
 
El carretón de pedidos, tal y como es, no contribuye al riesgo, pues en el momento de 
colocar los cristales se cogen cerca del cuerpo, no penalizando la distancia horizontal. Así 
que no se precisa cambiarlo por cumplimiento de normativa, dado que está dentro de 
los límites aceptables. 
 
No obstante se puede eliminar el ángulo de asimetría para que resulten aún más cómodas 
las manipulaciones.   
 
Se dan aquí orientaciones de mejoras para un posible rediseño futuro del carretón, aunque 
la empresa, según ha manifestado, no tiene previsto hacerlo de momento. 
 
Una solución, representada en la figura 10.6, es conservar la carga trasera pero con una 
rampa de carga, para apoyar el cristal antes de arrastrarlo dentro del carretón. Esta medida 
permite disminuir el ángulo de asimetría sin aumentar la distancia horizontal.  
 
 
Figura 10.6 Esquema de carretón 
 
La parte en azul se abre y permite apoyar el cristal en su superficie, limitando el ángulo de 
asimetría. 
 
Además, se puede instalar una rampa de carga en cada lado del carretón, para que se 
pueda cargar de ambos lados, evitando una perdida de tiempo cuando se manipula con la 
“moto”.   
 
La presencia de una rampa de carga permite bajar el índice del NIOSH asociado al carretón 
(apartado 9.5 Riesgo al destino) de 0.81 hasta 0.72, o sea una mejora de un 11%.   
 
Para finalizar, se da esta información aunque no concierne la ergonomía: el apoyo actual de 
los cristales dentro del carretón no resulta suficiente para protegerlos. Por eso los 
trabajadores tienen cada vez que poner protecciones adicionales antes de usarlo. Para 
ahorrar tiempo se precisaría aumentar la protección integrada del carretón. 






10.7- Riesgo total tras las mejoras 
 
Si se realizan todas estas mejoras, excepto la del carretón de pedidos, considerando un 
peso de 12 kilogramos y la frecuencia calculada al año, se logra bajar el índice de 
levantamiento de 1.45 (calculado en el aparte 9.3.1 Valor del riesgo, parabrisas) hasta 0.77 
al origen.  
 
No obstante, ya que con los cambios el peor resultado se obtiene siempre al destino, para 
obtener el riesgo del índice real, se precisa coger los valores al destino. Así que finalmente 
se obtiene un índice de 0.81 (calculado en el aparte 9.5 Riesgo al destino), o sea una mejora 




üPara calcular el índice tras las mejoras se ha considerado la frecuencia de 
parabrisas en Alta Rejillas como nula, ya que después de las reubicaciones 
sólo representan el 3.5% de la actividad. 
 
üSi no se considera como nula esta frecuencia, cabe anotar que la presencia de 
un único parabrisas en Alta Rejillas, pesando más de 7 kilogramos lleva a la 
presencia de un riesgo total demasiado elevado. En efecto, al computar el 
índice el método del NIOSH, siempre toma la subtarea con riesgo mayor, 
añadiendo el riesgo de las otras. Resulta que idealmente se tendría que 
considerar también el peso para asegurarse de que no existen cristales de más 
de 7 kilogramos en Alta Rejillas. 
 
   
 






11- ANÁLISIS DEL TURNO DE LA MAÑANA 
 
11.1- Diferencias y similitudes con el turno de la tarde 
 
Se supone que los cristales que se manipulan por la mañana siguen el mismo modelo 
que los de la tarde, pues lo que sale del centro corresponde a lo que ha entrado. 
 
En este turno el destino de las manipulaciones corresponde al origen en el turno de la 
tarde, o sea las estanterías. En cambio desaparece la ubicación Baja Cajas, ya que se 
colocan con la ayuda de una máquina. Sin embargo por haber considerado la ubicación y la 
altura como independientes, las categorías de cristales no cambian. 
 
El origen de las manipulaciones en este turno es equivalente a la ubicación Baja Cajas 
(figura 11.1) del turno de la tarde. En efecto se trata de las mismas cajas, cuyos cristales se 
colocan directamente tal y como vienen con una máquina o, cuando tienen una frecuencia 




Figura 11.1 Caja al origen de la manipulación en el turno de la mañana 
 
 






11.2- Cálculo del riesgo 
 
Ya se sabe, por haberlo calculado para el turno de la tarde que el riesgo es mayor en rejillas 
que en cajas. Ahora bien en el turno de la mañana el origen corresponde a cajas y el destino 
a rejillas. Por tanto, los resultados con el método NIOSH se obtienen al destino.  
 
Finalmente resulta que para obtener el riesgo asociado al turno de la mañana sólo hace 
falta coger los resultados del turno de la tarde y eliminar los datos asociados a la 
ubicación Baja Cajas.   
Al final, con la frecuencia obtenida al año y un peso de 12 kilogramos, se obtienen los 
siguientes resultados: 
 
ILC Hombre = 1.39 Presencia de riesgo 
           
ILC Mujer = 2.32 Presencia de riesgo 
 
 
Nota: Los resultados asociados a cada subtarea son los mismos que los que se han 
obtenido en el turno de la tarde en Baja Rejillas y Alta Rejillas  
   
 
 
11.3- Criterios para la mejora 
 
Los criterios para la mejora son los mismos que los del turno de la tarde, pues las 
manipulaciones se realizan en ubicaciones equivalentes.  
 
Ya que la ubicación Baja Cajas tiene siempre un nivel de riesgo menor, el índice tras las 
mejoras se obtiene al destino en rejillas.  
 
El índice se obtiene de la misma manera que en el turno de la tarde, al eliminar la ubicación 
Baja Cajas. 
 
Al final estas mejoras permiten de bajar hasta 0.72 o sea del 48%, lo que corresponde a una 
ausencia de riesgo.  






12- APROXIMACIÓN DEL PROBLEMA EN CENTROS DE SERVICIOS 
 
12.1- Introducción  
 
Los centros de servicios de Carglass sirven para atender a los clientes, o sea cambiar los 
cristales en defecto. 
 
Por solicitud de la empresa y adicionalmente al objetivo de este proyecto, se ha realizado 
una aproximación del problema en uno de estos centros: sólo se trata de obtener una idea 
del riesgo, sin desarrollar un modelo completo. Por eso se va a calcular el riesgo con 2 
ejemplos de coches. 
 
12.2- Tareas de manipulación de cargas 
 
En estos centros existen 4 tareas de manipulación de cargas: 
 
1. Colocar en estanterías los cristales que llegan del centro logístico 
 
2. Sacar el cristal de las estanterías para traerlo cerca del coche que se tiene que 
reparar 
 
3. Sacar el cristal estropeado del coche 
 
4. Colocar el nuevo cristal  
 
 
Se asocian las manipulaciones 1 y 2 de un lado y 3 y 4 del otro, pues se parecen. 
 
A continuación se va a estudiar los parámetros asociados a estas tareas, para computar el 
riesgo. 
 






12.3- Manipulaciones asociadas a las estanterías 
 
Las 2 manipulaciones ligadas a las estanterías son similares a las manipulaciones en rejillas 
del centro logístico (figura 12.1). Sólo cambian las distancias verticales para la segunda 
estantería y la frecuencia, que no penaliza pues está muy débil, así que no se van a estudiar 
de nuevo todos los parámetros. 
 
 
Figura 12.1 Estanterías Bajas y Altas del centro de servicios 
  
 
La primera estantería se sitúa a 15 centímetros del suelo (mientras que en el centro logístico 
están a 22 cm) y la segunda a 145 centímetros (mientras que en el centro logístico están a 




ü Los cristales de la tercera estantería se sacan con 2 trabajadores, con la ayuda 
de una escalera; no se ha realizado esta manipulación durante el estudio del 
centro de servicio. 
.  
ü Aquí también existe un riel de seguridad que sirve para las escaleras y que 
impide un arrastre del cristal. 
 
 






12.4- Manipulaciones asociadas al coche 
 
12.4.1- Coches de la recogida de datos 
Las 2 manipulaciones se han observado sobre 2 coches diferentes. Para identificar las 
potenciales variaciones en las manipulaciones se han elegido 2 coches de dimensiones 
diferentes: un Renault Clio (Figura 12.2) y un Opel Corsa (Figura 12.3). En ambos casos se 
trataba de cambiar el parabrisas.  
 
  
Figura 12.2 Renault Clio Figura 12.3 Opel Corsa 
 







Renault Clio 1323 828 
Opel Corsa 1203 875 
Tabla 12.1  Dimensiones de los 2 parabrisas 
 






12.4.2- La extracción del parabrisas estropeado 
Esta manipulación consiste, una vez el cristal está despegado, en cogerlo para ponerlo en el 
suelo. Se representa en las figuras 12.4 y 12.5: 
 
  
Figura 12.4 Extracción en el Clio Figura 12.5 Extracción en el Corsa 
 
Se obtienen los datos de la tabla 12.2: 
 
 Parámetros Clio Corsa 
Distancia Horizontal (cm) 60 70 











Angulo de Asimetría 35° 35° 
Distancia Horizontal (cm) Poca Poca 












Angulo de Asimetría 0° 0° 
 
Tabla 12.2  Parámetros asociados a la extracción de parabrisas 
 






12.4.3- La colocación del nuevo parabrisas 
Esta manipulación se realiza con dos trabajadores que utilizan cada uno sólo una 
mano. Consiste en coger el nuevo cristal ubicado en un soporte para colocarlo sobre el 
coche. Para simplificar el coge del cristal se utilizan ventosas con agarre. Se ilustra la 
manipulación en las figuras 12.6 hasta 12.8: 
 
 
Figura 12.6 El parabrisas sobre el soporte, con sus ventosas 
 
  
Figura 12.7 Colocación En el Clio Figura 12.8 Colocación en el Corsa 
 
Se obtienen los datos de la tabla 12.3: 
 
 Parámetros Clio Corsa 
Distancia Horizontal (cm) Poco Poco 













Angulo de Asimetría 0° 0° 
Distancia Horizontal (cm) 45 45 












Angulo de Asimetría 35° 35° 
Tabla 12.3  Parámetros asociados a la colocación de parabrisas 
 
Nota: A pesar de las importantes variaciones de dimensiones entre los 2 coches, se 
constata que los datos resultan bastante similares.  






12.5- Valor del riesgo 
 
El riesgo se obtiene con el método NIOSH para la manipulación de cargas. Ya que faltan los 
datos de peso, como se ha hecho en el análisis del centro logístico, se considera 




· Los resultados de la tabla 12.4 para las manipulaciones asociadas a las estanterías: 
 
Tarea Riesgo asociado Conclusión 
Sacar estantería Alta Clio 1,29 Presencia de riesgo 
Sacar estantería Alta Opel 1,28 Presencia de riesgo 
Sacar estantería Baja Clio 0,90 Nivel de atención 
Sacar estantería Baja Opel 0,92 Nivel de atención 
 
Tabla 12.4  Riesgo de las manipulaciones en estanterías 
 
 
· Los resultados de la tabla 12.5 para las manipulaciones asociadas a los coches: 
 
Tarea Riesgo asociado Conclusión 
Sacar cristal roto Clio 1,77 Presencia de riesgo 
Sacar cristal roto Corsa 2,18 Presencia de riesgo 
Poner nuevo cristal Clio 1.29 Presencia de riesgo 
Poner nuevo cristal Opel 1,38 Presencia de riesgo 
 




12.6- Valoración de resultados 
 
Las manipulaciones en estanterías se pueden tratar de la misma manera que en el centro 
logístico. 
 
La extracción y la colocación de parabrisas dependen de la forma del coche que impone 
ciertas restricciones. Para reducir la distancia horizontal se puede modificar la posición de 
los apretones y tal vez su diseño. Cuanto más cerca están de los bordes del cristal, más se 
disminuye la distancia horizontal. 
 






13- COMPARACIÓN DE MÉTODOS 
 
13.1- Introducción  
 
El proyecto tiene como segundo objetivo suministrar un ejemplo para comparar el método 
simplificado de evaluación del riesgo de manipulación de carga multitarea y el método 
analítico del NIOSH.  
 
13.2- Ejemplos de la guía del NIOSH 
 
Primero para probar el programa Excel que se ha realizado para aplicar el método analítico 
del NIOSH (que es una aplicación directa del método donde se realizan automáticamente 
los cálculos de los varios coeficientes), como para probar el método simplificado, se utilizan 
los ejemplos suministrados por la guía del NIOSH: “Applications manual for the revised 
NIOSH lifting equation” 
 
Ya que el método simplificado se aplica para modelos multitareas, sólo se utiliza en los 4 
últimos ejemplos (del 7 al 10).     
     
Se presentan los resultados obtenidos con el programa Excel del método analítico, en forma 
de fichas, en el Anexo D. 
 
En la tabla 13.1 se dan los resultados obtenidos con el método analítico y con el 
simplificado:  
Ejemplo Método Analítico Método Simplificado 
7 1,3 1,56 
8 3,41 3,82 
9 1,65 1,85 
10 3,3 3,67 
Tabla 13.1  Comparación de métodos con los ejemplos 
multitareas del NIOSH 
 
13.3- Aplicación del método simplificado en el caso de Carglass 
 
El resultado con el método simplificado se obtiene con un peso de 12 kg y al repartir los 
cristales de la manera siguiente: 
 
· 44% en 0 – 50 cm o 126 – 175 cm de distancia vertical con 25 – 35 cm de distancia 
horizontal 
 
· 66% en 51 – 125 cm de distancia vertical con 25 – 35 cm de distancia horizontal 
 
Se obtiene un riesgo de 1.25 mientras 1.45 con el método analítico. Así que ambos métodos 
indican una presencia de riesgo.  
 
Nota: El índice con el simplificado resulta más bajo ya que para la categoría de 
distancia horizontal de 25 hasta 35 cm el programa elige el valor de 30 cm para 
calcular el riesgo. Ahora bien en el caso de Carglass todas las manipulaciones se 
hacen en 35 cm, lo que penaliza más. 






14- CONCLUSIÓN  
 
Tal y como están actualmente las manipulaciones del centro logístico comportan un riesgo 
demasiado importante. No obstante mediante mejoras se puede bajar un 45% y así cumplir 
con la normativa. La empresa se ha mostrado particularmente interesada en los consejos de 
manipulación, pues tiene que realizar formaciones en septiembre, y en las reubicaciones. 
Además se prevé transmitir una traducción en francés para el centro técnico de Carglass 
ubicado en Francia.  
 
El estudio previo de las manipulaciones en un centro de servicios indicó la presencia de un 
riesgo demasiado elevado, con lo cual sería recomendable realizar un estudio específico 
para tratar este problema. 
 
Respecto al método simplificado, aunque en este caso ha proporcionado una buena 
aproximación, aún no se han realizado bastantes pruebas para sacar conclusiones sobre su 
validez. Por eso se necesita todavía realizar comparaciones entre los dos métodos en otros 
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